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LATAR BELAKANG
 Krisis energi yang melanda masyarakat Indonesia terutama
energi listrik yang dampaknya semakin terasa akhir-akhir ini.
 Isu tentang inovasi sumber–sumber energi pengganti energi
fosil yang semakin meningkat saat ini, hal ini muncul sebagai
langkah antisipasi semakin berkurangnya persediaan
sumber energi fosil.
 Wilayah Indonesia yang 2/3 luas wilayahnya terdiri dari
lautan dan mempunyai selat – selat yang kecepatan arus
lautnya sekitar 1,5 m/s yang sangat berpotensi untuk
pengaplikasian energi arus laut.
PERUMUSAN MASALAH
Permasalahan
Permasalahan yang timbul berdasarkan peletakan turbin ini
adalah :
1. Berapakah jarak yang optimal antar turbin agar
mampu bekerja secara maksimal apabila
dipasang disamping turbin yang lain?
2. Berapakah jarak yang optimal antar turbin agar
mampu bekerja secara maksimal apabila
dipasang dibelakang turbin yang lain?
TUJUAN TUGAS AKHIR
1. Mengetahui jarak optimal antar turbin saat bekerja
secara maksimal apabila dipasang disamping turbin
yang lain.
2. Mengetahui jarak optimal antar turbin saat bekerja
secara maksimal apabila dipasang dibelakang
turbin yang lain.
BATASAN MASALAH
Batasan-batasan masalah dalam tugas akhir ini antara
lain:
1. Tugas akhir ini hanya menggunakan 1 jenis turbin
vertikal axis dengan 3 jumlah blade.
2. Pada pemodelan bagian lempeng atas turbin dihilangkan
3. Pada simulasi tugas akhir ini hanya menganalisa putaran
turbin searah.
4. Tidak menganalisa kekuatan dan faktor –faktor yang
berhubungan dengan material turbin
5. Tugas akhir ini tidak membahas tentang aspek ekonomi.
6. Proses pengerjaan dibantu dengan software Ansys 14
dan Ansys 12.1
FLOW CHART
MODELING
Dalam perancangan model VATT. Model dirancang menggunakansoftware Ansys 14 berdasarkan model pembanding yang sesuaidengan kebutuhan tugas akhir ini, dengan spesifikasi berikut:
•Number of blades tested : 3
•Blade chord : 0,1 m
•Blade airfoil : NACA 0018
•Blade span : 0,8 m
•Radius : 0,2 m
MODELING
Dalam perancangan domain untuk simulasi ansys
berdasarkan penelitian sebelumnya, yang terdiri sebagai
berikut :
Domain tabung
MODELING
Domain Laut
MESHING
• Proses meshing merupakan proses merajut maupun membagi
sebuah model menjadi bagian – bagian kecil yang berfungsi
untuk control volume
Hasil meshing sebagai berikut:
PENGATURAN KONDISI SIMULASI
• Pengaturan kondisi batas simulasi pada Ansys masuk kedalam tahapan
cfx-pre dimana mempunyai peranan yang sangat penting untuk
memperoleh hasil simulasi seperti kondisi sebenarnya, dimana
pengaturanya sebagai berikut:
PENGOLAHAN DATA
Sebelum melakukan simulasi perlu dilakukan validasi, diantaranya:
• Validasi kecepatan sudut turbin
Dengan menggunakan metode ekstrapolasi menggunakan dataeksperiment penelitian sebelumnya diperoleh persamaan sebagaiberikut :
Dengan error dibawah 10% maka bisa disimpulkan valid
PENGOLAHAN DATA
Validasi kedua adalah validasi boundary condition dan meshing untuk
memperoleh torsi yang mendekati hasil eksperiment, sehingga diperoleh
hasil sebagai berikut :
Dengan error dibawah 10% maka bisa disimpulkan valid dan kedua
validasi diatas digunakan sebagai acuan simulasi
HASIL SIMULASI
Tahapan pertama dalam optimasi peletakan konfigurasi array multiple turbin ini adalah
menetukan awake terpanjang dari sebuah single turbin
Terlihat bahwa awake terpanjang sebesar 1,1 m terjadi pada saat kecepatan arus laut 2,5
m/s
V=0,5 m/s V=1,5 m/s V=2,5 m/s
PERANCANGGAN ARRAY
Setelah diketahui awake terpanjang sebesar 1,1 m antar poros turbin
maka konfigurasi konfigurasi multiple array turbine disusun dengan jarak
1,2 m antar poros (3 D antar domain tabung) sebagai berikut:
Formasi array 01 Formasi array 02
Pengolahan data:
FDx (Force Drag Foil 1) = 0,114 N
FLy (Force Lift Foil 1) = 1,495 N
Agar dapat dilakukan perhitungan force
(F) pada foil perlu dilakukan Proyeksi tegak lurus terhadap axis turbin :
Fx = FDx . Sin 60@Kuadran 4
= 0,114 . (-1/2√3)
= -0.0987 N
Fy = FLy . Cos 60@Kuadran 4
= 1,114 . (1/2)
= 0,057 N
Fx’ = FDx . Sin 30@Kuadran 1
= 0,459 . (1/2)
= 0,7475 N
PENGOLAHAN DATA
PENGOLAHAN DATA
Fy’ = FLy . Cos 30@Kuadran 1
= 1,459 . (1/2√3)
= 1,2947 N
Untuk menghitung force (F) foil 1
(F) foil 1 = √((ΣFx)²+ (ΣFy)²)
= √((0,648773104)²+ (1,351707979)²)
= 1,499340188 N
Dengan tahapan yang sama (F) pada foil 2, foil 3 dan axis dapat diketahui
sebagai berikut :
(F) foil 2 = 0,414204056 N
(F) foil 3 = 0,160000047 N
(F) axis = 0,93823771 N
Untuk menghitung force (F) turbin
(F) = (F)foil 1+(F)foil 2+(F)foil 3+(F)axis
= 3,011782 N
Diketahui
(r) Turbin = 0.2 m
omega (ω) = 36,81 rpm, diperlukan konversi satuan dari rpm ke rad/s
dengan persamaan :
rpm = 2μ rad/s
rpm = (2 . 3,14)/60
rpm = 0,10467 rps
36.81 rpm = 36,81 . 0,10467
= 3,85278 rps
Setelah (F) diketahui besarnya (T) torque dapat dihitung dengan
persamaan:
T = F . r
= (F foil . r foil) + (F axis . r axis)
= (2,0735442 . 0,2) + (0,9382377 . 0,01)
= 0,424091 Nm
PENGOLAHAN DATA
Sehingga setelah T diketahui besarnya P (Daya) pada sudut aximut
sebesar 30°dapat dihitung dengan persamaan :
P (Power) = T x ω
= 0.424091 x 3.85278
= 1,633930299Watt
PENGOLAHAN DATA
Dengan tahapan yang sama dilakukan perhitungan , sehingga
memperoleh hasil seperti yang disajikan tabel berikut :
PENGOLAHAN DATA
Sehingga berdasarkan tabel diatas dapat dibuat grafik sebagai
berikut
PENGOLAHAN DATA
Single turbine V = 0,5 m/s
PENGOLAHAN DATA
Single turbine V = 0,5 m/s
PENGOLAHAN DATA
Array Multiple Turbine 01
V = 0,5 m/s
PENGOLAHAN DATA
Array Multiple Turbine 01
V = 0,5 m/s
HASIL SIMULASI
Terlihat bahwa awake terpanjang pada multiple turbine array 1 sebesar 1,15 m
terjadi pada saat kecepatan arus laut 2,5 m/s
V=0,5 m/s V=1,5 m/s V=2,5 m/s
PENGOLAHAN DATA
Array Multiple Turbine 02
V = 0,5 m/s
PENGOLAHAN DATA
Array Multiple Turbine 02
V = 0,5 m/s
HASIL SIMULASI
Terlihat bahwa awake terpanjang pada multiple turbine array 2 sebesar 1,15 m
terjadi pada saat kecepatan arus laut 2,5 m/s
V=0,5 m/s V=1,5 m/s V=2,5 m/s
KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan
1. Wake terpanjang sebesar 11,5 m terjadi pada saat kecepatan arus laut
2,5 m/s.
2. Force terbesar dihasilkan oleh array 2 dengan formasi zigzag dan jarak
antar domain tabung sebesar 3D. Besar force yang dihasilkan adalah
1326,9438 N.
3. Torque terbesar dihasilkan oleh array 2 dengan formasi zigzag dan
jarak antar domain tabung sebesar 3D. Besar torsi yang dihasilkan
adalah 265,3888 Nm.
4. Power terbesar dihasilkan oleh array 2 dengan formasi zigzag dan jarak
antar domain tabung sebesar 3D. Besar daya yang dihasilkan adalah
2455,5183 Watt.
5. Besarnya force, torque dan power pada setiap turbin berbanding lurus
terhadap kecepatan arus laut yang menabrak blade, semakin besar
kecepatan arus laut yang menabrak blade maka force, torque dan
power yang dihasilkan semakin besar.
6. Peletakan antar VATT yang paling optimal yaitu pada jarak 3D (1,2 m)
antar domain tabung dikarenakan wake (penurunan kecepatan) akan
kembali ke kecepatan normal setelah melewati jarak 1,15 m.
KESIMPULAN DAN SARAN
Saran
1. Perlu dilakukan analisis pengaruh pertambahan waktu terhadap
panjang wake yang ditimbulkan oleh turbin.
2. Perlu dilakukan simulasi dengan menggunakan software yang berbeda
untuk membandingkan hasil dari simulasi yang telah dilakukan.
3. Perlu dilakukan peneletian eksperimental untuk memperkuat hasil
simulasi yang telah dilakukan.
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